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Ref.: Entrega de antecedentes solicitados por medio

Resolucion Exenta N°716

Por medio de la presente carta, se acompanan los antecedentes

solicitados mediante .: Entrega de antecedentes solicitados por medio Resoluciéon Exenta N°716,

emitida por la Superintendencia del Medio Ambiente, del 24 de mayo de 2019, que “Resuelve

Recurso de Reposicion que ordena Medidas Provisionales Procedimentales”, relativa al proyecto

Aduccién estero Nacimiento, de Hidroeléctrica Robleria SpA.

En caso de requerir antecedentes u otro necesario para el proceso en comento, favor contactar a

Pilar Halty Alcaino, teléfono +56 9 79703219, o via mail: phalty@anpac.cl.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.,




Proyecto Nacimiento

Medidas Provisionales Procedimentales
(Resolucion Exenta N°716)

Retirar todo el material de escarpe generado por la ejecucién de las obras de instalacion del
acueducto y las obras asociadas en la faja de construccion del acueducto, incluyendo aquel
material acumulado al costado de los caminos, con el objeto de evitar nuevos deslizamientos
de material a la ladera del estero Nacimiento.

La vigencia de la medida sera de 30 dias corridos a partir de la notificacion de la presente
resolucién, periodo en el cual debera presentar a mas tardar el ultimo dia de plazo conferido,
un informe completo que acredite el cumplimiento del retiro del material de escarpe,
ajuntando fotografias fechadas y georreferenciadas, y los demas medios de verificacion que
estime conveniente.

Respuesta.

Tal como es de su conocimiento, la Direccion General de Aguas de la Region del Maule, mediante
Resolucion N° 567, de fecha 6 de octubre de 2018, ordend la paralizacion de obras y labores de
construccién del acueducto que nace del estero Nacimiento. Por tal motivo, el proyecto
Nacimiento ha estado sujeto a la prohibiciéon de continuar con cualquier tipo de obras o
actividades relacionadas con éste, cuestion que ha dificultado la ejecucion de medidas
tendientes a contener, reducir o eliminar los efectos asociados al éfréétre de material hacia el
estero Nacimiento. ‘

Sin perjuicio de lo anterior, el Titular del proyecto ha efectuado gestiones con diversos érganos
sectoriales con el fin de obtener las autorizaciones correspondientes para efectuar las medidas
ordenadas por la SMA. En lo que se refiere a la DGA de la Regidn del Maule, se ha gestionado el
alzamiento de la medida de paralizacién de obras y labores de coh_struccién, para efectos de
realizar acciones asociadas a la remocién de material en la zona aledafia al estero Nacimiento
que permita disminuir cualquier riesgo a las personas o el medio ambiente, previendo
especialmente los eventos climaticos de lluvias correspondientes a los periodos de otofio e
invierno.

Dichas gestiones se encuentran plasmadas en la solicitud de fecha 17 de abril de 2019, realizada
por Hidroeléctrica Robleria SpA (HR), en'la cual se indicaba expresamente que “Dadas las
condiciones climdticas en el sector durante los meses de mayo en adelante, es fundamental
contar con autorizacion para ejecutar las actividades que sean necesarias para resguardar la
estabilidad de los sectores de riesgos pertenecientes al proyecto Nacimiento, y asi evitar nuevos
deslizamientos de material hacia el estero Nacimiento” (Anexo 1). - %

La solicitud aludida anteriormente fue contestada mediante ORD. 562, de 3 de mayo de 2019,
de la DGA de la Region del Maule, la que indicaba que “no impedird la realizacién de acciones
tendientes a disminuir cualquier riesqo a las personas y el medio amvbiente”, indicando también
que laempresa deberia entregar reportes semanales de las actividad'es que se fueran efectuando
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Proyecto Nacimiento

y a informar cualquier evento que aconteciera y que se relacione con labores tendientes al
mencionado fin. Ambos documentos, consulta por parte de HR y respuesta emanada por la DGA
Region del Maule, se acompafian en el Anexo 1.

Tal requerimiento ha sido cumplido por parte de HR, y se han desarrollado actividades de retiro
de material que fue generado durante las actividades de construccién del proyecto y que, por
diferentes motivos, se encontraba dispuesto en la ladera ubicada ér'm'fe la Faja del proyecto y
estero Nacimiento. En primera instancia, ha sido rescatado principalmente material vegetal
(madera), el cual se fue acopiando en la faja, para posteriormente ser dimensionado y puesto a
disposicidn de cada propietario. Esta la labor ha tomado mas tiemp‘o‘ de lo estimado, en primer
lugar, debido a que las actividades de retiro de material desde la ladera en comento
corresponden a maniobras de alto riesgo para los trabajadores que la realizan, esto, en funcién
de la elevada pendiente de gran parte del area. En segundo lugar, el'pausado avance se produce
porque se trabaja sélo con un frente de trabajo, en el cual se realizan los trabajos de manera
pausada, seguray de manera minuciosa, con el fin de evitar |la caida de material al estero durante
las maniobras de rescate de maderay rocas.

Otro factor que ha influido en el avance de las labores de retiro de material desde el sector del
proyecto, han sido los continuos frentes de precipitacién, dado que durante estos eventos no es
posible realizar trabajos de manera segura y el transito de vehiculos y maquinaria se vuelve
complejo, razén por la cual, las actividades son suspendidas en cada evento de lluvia.
. Fon

Es importante destacar que gran parte de las raices de mayor tamafio no fue posible trozarlasy
ponerlas a disposicién de cada propietario, debido a que ellas contienen fragmentos de rocas
entrelazadas con la madera en esta parte del arbol, lo que dificulta las maniobras de corte. Por
tanto, estos fragmentos vegetales, junto con material inerte que ha'sido rescatado de la ladera
contigua al Estero, permanecen acopiadas en la faja del proyecto, a fa espera de conseguir un
sitio autorizado dénde puedan ser dispuestos de manera autorizada.

En el Anexo 2 se presenta la carta solicitud realizada ante la Direccion General de Obras
Hidraulicas (DOH) de la Regién del Maule, en la que se solicita’ autorizacion para disponer
material de excavacién generado producto de las actividades de construccién del proyecto
Estero Nacimiento, en sector Lote 1, antiguos pozos, de extraccion de aridos, Provincia de Linares
(el cual se encuentra bajo la administracién de la DOH). En el mismo Anexo, se presenta también
el ORD.N°1206 emitido por la DOH, mediante el cual se solicita pronunciamiento sobre
autorizacidn para relleno en sector Robleria, comuna de Linares,'d’irigida al Seremi de Bienes
Nacionales, ambas de la Region del Maule. i

N0

A la fecha, se cuentan 7 semanas de actividades de limpieza de ladera colindante con el estero
Nacimiento, durante las cuales$ se han presé_ntado varios frentes de p‘r'ecipitacién, en los que se
ha debido paralizar las obras, tanto durante v,c’omo posterior a dég‘d:a‘evento, por motivos de
seguridad y dificultad de circulacion de vehiculos y maquinaria. Pl
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Proyecto Nacimiento

Al dia 28 de junio de 2019 es posible mencionar los siguientes hechos relativos a la presente
medida indicada por la SMA:

°

La faja del proyecto “Acueducto Estero Nacimiento” es transitable desde el inicio de ésta
en ruta L-39, hasta el sector del retorno al camino vecinal.

En el drea, aln se mantiene material vegetal acopiado en sectores seguros de la faja, los
que siguen siendo destinados a cada propietario (en caso de madera) y a la espera de
ser llevados a botadero autorizado (en caso de material inerte y raices de gran tamafio).

El cauce del Estero Nacimiento no presenta interrupciones provocadas por el presente
proyecto. Durante las actividades de limpieza que se han.desarrollado, no es posible
informar nuevos deslizamientos de material hacia el cauce.

Se considera que el tiempo de las labores de retiro de material que adn pudiera ser
rescatado desde la ladera contigua al Estero, material acopiado en la faja del proyecto
producto de la limpieza en proceso y material inerte utilizado como barreras de
contencidn existentes en ciertos puntos de la faja (segun c'a‘c'i‘a'caso), se prolongara por
4 semanas o hasta que se cuento con autorizacién para disponer material en botadero.

s
Mediante la entrega de los referidos reportes semanales, los cuales se acompafian en el Anexo
3 de esta presentacion (7 reportes semanales, hasta el 24 de junio de 2019), ha sido posible hacer
llegar esta informacion en detalle diario a DGA, SERNAGEOMIN, ONEMI, SMA, y CONAF, en los
que ademas de informar el detalle de las labores de Iimpieza y",re‘mocién'de material, han

indicado: .
L

v" Labores de replanteo, habilitacion y mantencion del canal de ‘evacuacion de aguas lluvias
(en suelo natural) en los 2 sectores de riesgo identificados en eI proyecto.

v Inspeccién general del drea para corroborar el estado del area y factibilidad de ejecucién
de trabajos (Primer Reporte Semanal, Segundo Reporte Semanal Sexto Reporte
Semanal);

v Eventos no previstos (deslizamientos de material hacia la faja del proyecto e inmediatas
acciones de despeje por parte del titular). s

v HE

Ingreso de personas no autorizadas en la zona de trabajos.
« *aa

En sintesis, los anexos que sustentan la informacién indicada para la presente medida, son los

siguientes:

1 e ’

Anexo 1: Carta solicitud autorizacién actividades de limpieza y ORD DGA N° 562, mayo de 2019
Anexo 2: Carta solicitud realizada a DOH Maule y el ORD.N°® 1206 em|t|do por la DOH,

Anexo 3: Reportes semanales emitidos hasta la fecha (7), con sus respectivos anexos.

Anexo 4: Cronograma de actividades relativas a esta medida.



Proyecto Nacimiento

2. Presentar un estudio actualizado respecto de la capacidad de dilq'éién'del estero Nacimiento,
considerando los nuevos eventos de derrumbes y deslizamientos, con el objeto de verificar
que dicha capacidad tiene la entidad suficiente para evitar posibles afectaciones al libre
escurrimiento de las aguas, el volumen actual de agua del estero Nacimiento junto con una
proyeccion del presente afio. Deberad ademas acompaiias aquellos antecedentes de la entidad
que realizase el estudio respectivo. '

La vigencia de la medida serd de 30 dias corridos a partir de la notificacion de la presente
resolucién, periodo en el cual debera presentar a mas tardar el ultimo dia de plazo conferido,
el estudio requerido junto con los antecedentes de la entidad que lo realice.

Respuesta.

Cabe sefialar que la capacidad de diluciéon, que se entiende como la reduccion de la
concentracion en el agua del material que arrastre o pueda caer al estero, dependera del caudal
en el cauce. Sin embargo, esta capacidad de dilucién no es un elemento-determinante en cuanto
a la afectacion del libre escurrimiento de las aguas en un cauce, como si lo es la capacidad de
arrastre de las particulas que lleve o puedan caer a él desde ladetas'o afluentes (esto porque
efectivamente el arrastre mueve el material hacia aguas abajo y"év_ifé ‘que se vaya tapando el
cauce). Dado lo anterior, la “capacidad de dilucion” a la que hace refelr’i‘a"rlwia lamedida provisional
procedimental N°2, serd considerada para efectos del analisis del informe solicitado, como
“capacidad de arrastre” del cauce. s

La capacidad de arrastre de material de un cauce, la cual evita la acumulacién de sedimentos en
él y la consiguiente afectacién (o no) del libre escurrimiento de las aguas, depende de sus
caracteristicas topograficas, principalmente de la pendiente del ‘mismo, dado que a su vez es
determinante en la velocidad del flujo (a mayor velocidad mayor es I3 capacidad de arrastre). En
el caso del estero Nacimiento, éste tiene una pendiente promedio de un 7 % entre el tramo entre
la captacién y restitucion del Proyecto, lo que genera un escurrimiento supercritico (o de
torrente) en gran parte del sector, caracterizado por alturas de agua bajas y altas velocidades, lo
que favorece el arrastre de material y desgaste del lecho del mismo. """

=
>1

»

En el Anexo 5 se presenta entonces un el Informe Hidraulico “Estudio Capacidad de arrastre
Estero Nacimiento”, actualizada segun la situacidn actual del Este‘_r\fdfleh el tramo de interés. En
él, se desarrolla con mayor detalle el analisis teérico del arrastré'\c‘bﬁig'él’da de material, andlisis
empirico del arrastre y una proyeccién de precipitacion para el segit)ﬁff\o semestre del 2019.

Del andlisis tedrico de las condiciones de escurrimiento y de la capaéidad de arrastre del estero
Nacimiento, utilizando la pendiente del mismo y una seccidn tipo, tanto para los caudales medios
esperados como para diferentes caudales de crecida. De acuerdo a los resultados, el estero tiene
capacidad para arrastrar material de 0,27 m de didmetro en una cre'tf._ida de 1 afio de periodo de
retorno, 0,75 m en el caso de una de 10 afios y hasta 1,10 m de didmetro en condici6n de crecida
centenaria. ‘ st .




Proyecto Nacimiento

Aplicando el analisis al caso particular de la caida de material al estero Nacimiento, se observa
que éste se ha depositado en puntos de la ribera izquierda, sin cubrir la totalidad del lecho, y
mayormente con un didmetro menor a 50 cm. Por lo anterior, y dado el analisis tedrico, se
observa que el estero tiene capacidad para arrastrar este material, tanto en su condicién natural
como en crecidas, no generando un entofpgcimiento al libre escurrimiento de las aguas vy
posibles efectos a la vida, salud y bienes de terceros. '

Esta capacidad de arrastre tedrica del estero Nacimiento, se ha corroborado empiricamente
comparando ortofotos tomadas en octubre de 2018 y junio de 2019, identificando sectores
donde cayé material al rio y midiendo las dreas que éste abarca enje‘l estero. En el periodo en
que se tomaron las fotos (verano y otofio), se observa una reduccién de un 24 % del drea ocupada
por material en el cauce a nivel general, lo que comprueba la capacidad de arrastre del estero
Nacimiento (item 4.3 del Anexo 5). i

e

Figura 1: Caida de material en cauce, comparacidn octubre 2018 y junio 2019.

ag

Respecto de la proyeccién del volumen de agua del estero Nacimiento para el presente afio, y
pese a que no existen métodos hidroldgicos para esto (dado que se basan en modelos climéticos
generales de circulacion general y aplicacién de escenarios de cambio climatico, y no particulares
a cuencas como la del estero Nacimiento), se ha presentado una metodologia para responder
esta solicitud, de acuerdo con ésta, se espera que sea un afio con precipifaciones “bajo lo
normal”, lo que de acuerdo al andlisis realizado, entrega caudale':s,cq"n ‘una probabilidad de
excedencia de 80 %, con consecuente baja capacidad de arrastre. Sin 'é‘rﬁbargo, y como se indica
en los parrafos anteriores, esta estimacion de menor precipitacién fb’té! anual no considera los
peaks de lluvias que aumentan considerablemente el caudal en el rio'(no se pueden pronosticar
los eventos de crecidas), lo que redunda en una mayor velocidad_»’y ‘capacidad de arrastre del
estero Nacimiento. A e :

En sintesis, los anexos que sustentan la informacién indicada para.la presente medida, son los
siguientes: &y

Anexo 5: Estudio Capacidad de arrastre Estero Nacimiento y antecedentes de la entidad emisora.
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Proyecto Nacimiento

Presentar un plan de trabajo para la implementacion de un sistema’ de control de taludes para
la retencion de tierra, rocas y material vegetal que pueda desprenderse del sector del trazado
del acueducto, considerando todos los puntos del trazado identificados por el titular como
sectores con riesgo de deslizamiento de material, identificando en dicho plan, las acciones y
plazo de ejecucidn. En este sentido, el plan debera contemplar al menos, la ejecucién de obras
propuestas por el mismo titular del proyecto en dichos sectores, como la instalacién de
gaviones para la estabilizacién temporal de taludes, obras de saneamiento o de canalizacién
de aguas lluvia, instalacién de mallas, de contencién de taludes, y ‘acciones de estabilizacién
para la disminucién de la inclinaciéon de la ladera.

El titular debera presentar en un plazo de 15 dias corridos, contados desde la notificacion de
la presente resolucion, el referido plan de trabajo. Posteriormente, dentro de los siguientes 15
dias corridos de la vigencia de las presentes medidas, el titular debera presentar un reporte
que permita dar cuenta de los progresos realizados, adjuntando fotografias fechadas y
georreferenciadas, y los demas medios de verificacion que estime pertinente.

Respuesta.

Con el fin de contestar de manera ordenada y lograr fundamentar cada uno de los puntos
sefialados en la presente medida, se indica a continuacion la respuesta de cada item:

i eis al : % TR I
a) ldentificacién de puntos del trazado con riesgos de deslizamiento

De acuerdo con lo indicado en el Informe Geoldgico Taludes Nacir’nien!fo,'el cual fue ingresado
a esta Superintendencia como contenido del Primer informe de Avances el 8 de enero de 2019,
en el marco de la Res. N°1548, en el drea del proyecto, se |dent|f|caron 2 sectores con potencial
riesgo de deslizamiento (se adjunta en el Anexo 6 de este informe), los que se identifican en la
imagen a continuacion. : e e

Tye, t::f. (

Figura 2: Identificacién de sectores de con riesgo de deslizamiento

.
Fuente: Google Earth




Proyecto Nacimiento

b) Instalacion de gaviones para la estabilizacion temporal de taludeé»‘. 2

Luego de la realizacion de diversos estudios y analisis, los que son de conocimiento de esta
Superintendencia, como son:

- Informe Geoldgico Taludes Nacimiento, Primer informe de Avénces, 8 de enero de 2019.

- Topografia actualizada y alternativa trazado camino vecinal, Tercer informe de avances, 5
de marzo de 2019. :

- Erodabilidad de suelos sector proyecto Nacimiento, Tercer informe de avances, 5 de marzo
de 2019.

- Informe Geotécnico Talud Nacimiento, Cuarto informe de avances,' 2 de abril de 2019.

Se efectuaron contraté 2 expertos de manera adicional, primero para poder determinar la
profundidad de la roca en los 2 sectores identificados y confirmar la factibilidad de la propuesta
que indica el Informe de Geotecnia. Este informe se denomina "informe geofisico estimacion
profundidad de basamento rocoso taludes sector 1y sector 2" y se'presenta en el Anexo 7.

Dado que los resultados del Informe de Geofisica indicaban que la alternativa que se proponia
en el Informe de Geotecnia de abril de 2019, no presentaba factibilida"d de ejecucion (dadas las
condiciones de falla geoldgica y erodabildad de suelo en dichas zo"riaé), se efectud un estudio
para buscar una alternativa probable, principalmente para el drea de derrumbe de camino
vecinal. Este Informe Técnico “Propuesta de control de derrumbes sector derrumbe camino
vecinal” realizado por la empresa experta en soluciones de canings'y taludes, SDS (Anexo 8),
indica que dadas las condiciones geométricas de la pendiente, accesos al 4rea del derrumbe vy
tipo de bosques presentes en la zona, solo se sugirieran medidas constructivas manuales, no se
propone el uso de maquinaria pesada por la inestabilidad del terreno y tampoco el uso de
maquinaria de excavacién menor, por las limitaciones de alcance operativo que estas poseen,
hay mayores posibilidades de éxito y menor riesgo de accidentes €n la‘construccién manual de
obras de mitigacién.

En sintesis, y considerando lo sefialado en el Gltimo Informe que prob_b’ne una solucidn aterrizada
para el sector con mayor riesgo de deslizamiento, se descarta la instalacion de gaviones para la
contencién de derrumbes en la faja.

c) Obras de saneamiento o de canalizacién de aguas lluvia,

En el mes de mayo de 2019, se habilité un canal de evacuacién de aguas lluvia en cada uno de
los 2 sectores de riesgo, de acuerdo con lo indicado en el Informe Geoldgico y con la topografia
actualizada de cada 4rea. Los planos de cada una de estas obras, se presentan en el Anexo 9.

d) Instalacién de mallas de contencién de taludes

De acuerdo con lo sefialado en reportes anteriores, a los que hace referencia esta
Superintendencia a través de la Res.716, que es materia el presenté informe, se contaba con la
ik S e
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Proyecto Nacimiento

indicacion, como parte de las medidas de contencién en los sectores de riesgo identificados para
el proyecto, la instalacién de mallas de estabilizaciéon de ambos taludes. Sin embargo, y dada la
realizacion de la “Propuesta de control de derrumbes sector derrumbe camino vecinal” (mayo
2019), en el sector de deslizamiento del tramo de camino vecinal que se menciona en dicha
Resolucién, se propone la construccion de microterrazas escalonadas, construidas con
empalizadas de polines impregnados de 5 a 6 pulgadas de didmetro, dispuestas cada 2 metros
en la proyeccidn perpendicular de la ladera, cubiertas en la cara interior con geotextil para evitar
escurrimiento de suelo. Los polines deben estar enterrados a lo menos 1 m y sobresalir 60 cm.

Figura 3: Ejemplo instalacion microterrazas, sector de riésg‘o N°2.

Por tal razén, se considera entonces la instalacion de mallas de contenCIon sélo en el sector 1, el
que se identifica en la Figura 1 anterior.

e) Acciones de estabilizacién para la disminucién de la inclinacién de |a ladera.

Una vez finalizada la etapa de construccion del proyecto, se reallzara un nuevo estudio de
estabilidad de taludes que pudieran presentar riesgo de desllzamlentos o remouon mediante el
cual se definira la necesidad de modificar el angulo de inclinacion de éstos en cada sector. En
caso de considerar necesaria la modificacidon-de la inclinacién de algun talud, se debera elaborar
y tramitar el Plan de Manejo de Obras Civiles respectivo a tramitar en CONAF.

En sintesis, el Plan de Trabajo solicitado en la presente medida, se adjunta en el Anexo 4. El resto
de los anexos que sustentan la informacion indicada para la presente disposicién, son:

Anexo 6: Informe Geoldgico de las zonas de riesgo

Anexo 7: Estudio de Geofisica de las zonas de riesgo

Anexo 8: Informe Control de derrumbe, zona de riesgo N°2 g
Anexo 9: Planos trazado canales de evacuacion de aguas lluvia :
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4. Presentar un plan de trabajo para la implementacién de un sistema de estabilizaciéon de
remocién activa del sector donde se encuentra el camino vecinal afectado, ademds de
reconstruir dicho camino. En este sentido, el plan debera contemplar.al'menos, la ejecucion de
las obras propuestas por el titular, como la restituciéon del talud con relleno estructural,
banqueos intermedios hasta llegar a la cota del camino vecinal, la restituciéon del camino
vecinal mediante la colocacién de cuatro niveles de rellenos e implementacién de refuerzos
mediante pernos, e instalacion de barrera de contencién conformada por gaviones.

El titular debera presentar en un plazo de 15 dias corridos, contados desde la notificacién de
la presente resolucion, el referido plan de trabajo. Posteriormente, dentro de los siguientes 15
dias corridos de la vigencia de las presentes medidas, el titular debera presentar un reporte
que permita dar cuenta de los progresos realizados, adjuntando fotografias fechadas y
georreferenciadas, y los demas medios de verificacion que estime pertinente.

Respuesta.

En el Anexo 4 del actual documento, se presenta el Plan de Trabajo parala Medida Procedimental
N°4, relativa a la Res.716, que se funda en el Anexo 8 denominado ”!nforme Técnico Propuesta
de Control de Derrumbes Sector Robleria VIl Regidn”, elaborado Al’fredo Fuentes, profesional
de la empresa Sociedad de Servicios de Ingenieria Limitada. Sl
e

HR, en cumplimiento de los compromisos asumidos ante los 'di:s‘tilntos Servicios que han
participado en los reportes de la situacion del proyecto Nacimiento,’hé desarrollado una serie de
estudios asociados, por una parte a determinar las razones por las cuélés’ocurrié el deslizamiento
de material desde el sector camino vecinal hacia I‘a'faja de camino donde del proyecto, donde se
encuentrainstalada la tuberia de aduccién del mismo. Asi, en un comienzo, el objetivo de HR fue
la reconstruccion del camino vecinal, en el mismo emplazamiento donde se ubicaba
originalmente. Es asi, como los primeros esfuerzos plantearon soluciones del tipo enrocados, soil
nails y otros. En la medida que los informes y estudios técnicos fueron recibidos por HR, el foco
de la solucién cambid a la habilitacidon de una nueva faja para el camino vecinal, y la estabilizacién
de los taludes en dicho sector.

Como hemos sefialado en los numerosos informes acompafiados a la fecha, la composicion
geoldgica del sector camino vecinal presentaba una importantez inestabilidad previa a la
construccion del proyecto Nacimiento. Asi, en el informe de'n'ominédp “Informe de Estabilidad y
Reposicion de Taludes Afectados”, elaborado por Xoren Earth, acompafiado en el 4to Informe de
Avance de fecha 02 de abril de 2019, se sefiala en la pag 9 y siguientes: “De acuerdo a lo
observado en terreno, el origen de este deslizamiento estaria asociado a un conjunto de variables
que participan como factores gatillantes y que habrian favorecido, "'e'h distinta proporcion, la
ocurrencia de este fendmeno gravitacional, estos factores serian: i. La presenc;a de un deposito
coluvial antiguo en este tramo. ii. La ocurrencia de una lluvia mtensa‘ ]unto a la intervencidn de
la ladera”. Ademas, dicho informe sefiala la existencia de un depdsito coluvial antiguo que “De
acuerdo a lo observado en la zona de despegue (escarpe de erosion) y en la base del
deslizamiento, este segmento de la ladera se caracteriza por la presenc:a de un depdsito coluvial

antiguo, que se encuentra parcialmente cubierto por los suelos //mo arcillosos y la cubierta
(l
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vegetal. Este depdsito se extiende longitudinalmente desde la parte alta de la ladera a través de
un plano inclinado y se compone de gravas y bloques de roca angulosos y subangulosos de 10 a
20 cm de diametro, insertos en una escasa matriz limo arenosa. La ausencia de finos hace suponer
que estos depdsitos presenten elevadas permeabilidades y una muy baja compacidad, lo que en
conjunto determinan un material muy inestable”, lo anterior se vio agravado por la ocurrencia
de Iluvias intensas.

En razén de los estudios referidos, resultaba del todo necesario deterr'n‘ir‘Iar la profundidad a la
que se encontraba la roca sobre la cual se instalarian los pernos de anclaje de la solucién soil nail,
para lo cual se encargd informe geofisico a la empresa Geodrilling.Perforaciones y Servicios,
quienes emitieron el “Informe Geofisico. Estimacién Profundidad de Basamiento Rocoso
Taludes sector 1 y sector 2 Aduccion Central Hidroeléctrica Rob_leﬁ'a. VIl regién”, el cual se
acompania al presente documentos, el cual concluye que la profundidé_d de la roca se encuentra
entre los 4 y 6-7 metros de profundidad.

Dicho informe, concluyente respecto de la profundidad del basamiento rocoso, llevé a concluir
a HR de la imposibilidad de efectuar ese trabajo en el talud del camino vecinal, debido a la
necesidad de ingresar con maquinaria de gran tonelaje a la zona, a realizar las perforaciones
necesarias, lo que, por la calidad del suelo existente, podria generar un mayor impacto en el
area.

Luego, HR se vio abocada en la busqueda de soluciones alternativas al camino vecinal que, por
una parte permitieran mantener la conectividad de los predios mediterréneos al camino L-39, y
por la otra, diera una mayor seguridad a los usuarios de dicho camino vecinal y a los propios
trabajadores de HR tanto en la terminacién de las obras como en Ia'o';'?'ér'écién del acueducto.

Es dable sefialar lo indicado por SERNAGEOMIN en su informe “Actualizacién de Observaciones
Geoldgicas Tras Denuncia de Dafio Ambiental que Afecta Area del Estero Nacimiento, Sector
Robleria, Comuna de Colbun, Regién del Maule”, de fecha 03 de abril de 2019, elaborado por los
profesionales del Servicio don Claudio Vergara y dofia Rayen Gho, y"dde consta en el expediente
Rol D-109-2018 de la Superintendencia del Medio Ambiente, el cual sefiala en sus conclusiones
que el actual trazado del camino vecinal no es recuperable debido a la importante remocién de
materiales observada. '

Asi, y como lo sefialdbamos al comenzar la respuesta a la medida N¢ 4, se encargo a la Sociedad
de Servicios de Ingenieria Limitada, la elaboracion de una alternativa al camino vecinal, utilizando
la actual faja del proyecto, donde estd instalada la tuberia, el cual fué disefiado y construido por
HR, ademas, para la circulacién de personas y maquinarias durante la construccién y operaciéon
del proyecto Nacimiento.

El referido Informe que, como deciamos es acompafiado a este documento como Anexo 8, sefala
que “Desde el punto de vista hidroldgico, el drea estd afectada por una quebrada, parte de un
grupo natural de drenaje de una pequefia cuenca ubicada mds atriba de unas 5 hectdreas de
superficie. La imagen N°2 muestra la ubicacidn del flujo de agua dentro del drea del derrumbe y
que fue el que origino el deslizamiento”, luego continta seﬁala_ndd que “El deslizamiento
observado fue generado inicialmente por una grieta en la parte su;iér(of de la ladera y luego por
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la falla de la roca subyacente debido a una acumulacion de presion del agua, sumado a la
ausencia de contrafuerte en la zona del talud del nuevo camino construido mds abajo, la zona de
ladera descendid y corrié hacia los lados, dejando una pared escarpada, expuesta, de tierra y
material rocoso”.

Sugiere, dicha compaiiia, la construccién de microterrazas escalonadas, construidas con
empalizadas de polines impregnados de 5 a 6 pulgadas de diametro, dispuestas cada 2 metros
en la proyeccion perpendicular a la ladera , cubiertas en la cara interior con geotextil para evitar
escurrimiento de suelo, como se aprecia en la figura 3 anterior.

Este trabajo deberd ser hecho manualmente, ya que, incluso la utilizacién de miniexcavadoras
como la que actualmente se dispone para la limpieza de la faja, podria generar una mayor
inestabilidad del terreno, asociado a la inseguridad para el operador y los trabajadores del
proyecto.

Con la solucién planteada, por una parte daremos alternativa viablg y segura a los propietarios
de los predios mediterraneos del camino vecina, otorgandoles ublnajmayor seguridad a la que
tenian cuando utilizaban el camino original, en razén de los antecedentes y estudios
desarrolalados y aportados por HR de un tiempo a esta parte.
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